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人工蜂コロニーアルゴリズムの動的最大電力点追従への応用






This paper studies application of the artiﬁcial bee colony algorithm to maximum power point
tracking in Photovoltaic systems. Depending on insolation and temperature, the voltage-power
characteristic becomes a complex multi-model shape and the maximum power point becomes
time-variant. In order to track the maximum power point, this paper presents an improved algo-
rithm including ﬂexible re-assignment of individuals. Performing basic numerical experiments,
the algorithm eﬃciency is investigated.
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1. まえがき
ABCアルゴリズム (Artiﬁciale Bee Colony algorithm)







点 (Maximum Power Point, MPP)を追従する必要がある.














太陽電池のセル 1つに対する等価回路を図 1に示す. 簡
単のために Rsh と Rs は無視することにする. 本論文で最大
電力点の追従を行う太陽電池システムを図 2に示す.
太陽電池の V I 特性を式 (1)に示す.
ij = f(vj , Sj) = Iph − Irs(exp( qvj
kATns
)− 1)





数, q は電子素量, k はボルツマン定数, Iscr は短絡電流, ki






















各セルに流れる電流はそれぞれ i1 ≡ f(0, S1), i2 ≡
f(0, S2), i3 ≡ f(0, S3) となる. 各セルでの電圧を式 (3)
に示す.
v1 = g1(i1) = f
−1(v1, S1)
v2 = g2(i2) = f
−1(v2, S2)
v3 = g3(i3) = f
−1(v3, S3)
(3)
図 3 各日射強度青が S1, 赤が S2, 紫が S3 である.
3つのセルをあわせた電流を式 (4)に示す.
v = G(i) =
{
g1(i1) (i2 ≤ i < i1)
g1(i2) (i3 ≤ i < i2)
g1(i3) (0 ≤ i < i3)
(4)
また, 各セルおよび, セルをあわせた状態の VI特性を図
4に示す. 太陽電池モジュールの PV特性を式 (5)に示し, こ
図 4 各セルおよび太陽電池モジュールの VI特性
の式を評価関数 F (v)とする. この PV特性は多峰性の関数
である. また, PV特性を図 5に示す. 図 5のようにこの PV
特性は (a) → (b) → (c) → (a)の順番で移り変わっていく
F (v) = vi = vG−1(v) (5)
図 5 各サンプリング時間における PV特性
4. Rule-changed ABC アルゴリズム (RABC)
ABCは探索開始時にM 個の個体が存在する. 各個体は
3段階の探索を行う.
大域的探索では個体の位置 xn と任意の 1個体の位置 xr
の 2つによって位置の更新を行う. 局所探索では相対価値確
率 Pn をもとに個体を 1つ選択し探索を行う. 再配置は個体





の更新を以下のように定義する. サンプリング時間 t = nΔt




n = 0にする. 初期固体として電圧 v(nΔt)からなる個
体 xn 作成する.
xn = v(nΔt) (6)
個体は位置の他に連続未更新回数Tnという情報を持つ. Tn =
0として, 個体が更新されない場合に Tn ← Tn + 1となる.
Step 2 働き蜂探索
式 (7)から更新候補個体 xc を作成する.
xc = xn + φ(xn − xr) (7)




xc (F (xc, t) > F (xn, t))




Step 4 Step　 3で選ばれた個体に対して Step 2をM 回
繰り返す.
Step 5 再配置
連続未更新回数 Tn が上限 Tlim を超えた個体 xn を探索
領域内に再配置する.
Step 6 探索終了判定
探索回数 nが上限 nΔt = tmax となった場合, 探索を終
了する. 探索を終了しない場合は n← n + 1とし Step 1に
戻る.
また, Step 5を以下の Step 5′に置き換えたものをRule-
changed ABCアルゴリズム (RABC)と定義する.
Step 5’ 再配置




サンプリング上限 tmax = 40, サンプリング間隔 Δt =
0.05, 更新回数上限 nmax = 800, 個体数M = 5, 連続未更
新回数上限 Tlim = 5
RABCでの追従例を図 6に示す. また, 提案手法とABC
のMPPT過程を図 7に示す.
図 6 RABCの追従過程例 1
(a)n = 20, (b)n = 200, (c)n = 400, (d)n = 600,
(e)n = 800. 各図の赤い点は各個体, 黄色の点は最大電
力点である.
図 7 各アルゴリズムのMPPT過程
(a)RABC, (b)ABC. 各図の赤い点は各個体, 黄色の線
は最大電力点である.
図 6 より各スナップショットにおいて n = 200 および
t = 800の段階ではMPP付近をサンプルしていることがわ
かる. 一方で追従開始直後である n = 20と追従途中である
n = 400および n = 600 では MPP から離れた付近をサン
プルしていることがわかる.
図 7において n = 200の段階までは RABCの方がより
















MPn =Maximum Power at time n
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表 1各アルゴリズムの性能比較
Pef [%] Pall[W ]
RABC 89.3 892.8
ABC 85.8 858.9
